ANALISE DE iNDICES DE VEGETAGAO OBTIDOS DE DADOS
DO LANDSAT/TM E DO SPOT/XS!

MAURICIO ALVES MOREIRA o REGINA PILLIS NITZSCHE?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar fndices de vegetacio (Razdo Simples, Dife-
renga Normalizada e fndice de Vegetagio Transformado) obtidos sobre as culturas de sojae
de milho, a partir de dados digitais do LANDSAT/TM e do SPOT/XS (adquirido em
01/02/89). A drea de estudo localiza-se a sudeste do Distrito Federal. Os fndices de vege-
tagio foram obtidos a partir da média de nfveis de cinza de uma amostra com 4rea de 20 uni-
dades (3,6 ha cada uma), alocada sobre as culturas estudadas. Os resultados foram avaliados
através da andlise de correlacio de fndices iguais, porém, provenientes de sistemas sensores
diferentes. De acordo com os resultados desta pesquisa conclui-se que: fndices de vegetagdo
iguais foram bastante correlacionados entre si, independentemente da cultura estudada,
quando obtidos pelos diferentes sensores; e, a menor correlagio (0,72) verificada foi sobre a
cultura da soja para o indice de vegetagio transformiado.

Termos para indexagiio: sensoriamento remoto, culturas de soja e do milho,

ANALYSIS OF VEGETATION INDICES FROM
LANDSAT/TM AND SPOT/XS DATA

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate vegetation indices (Simple Ratio,
Normalized Difference and Transformed Vegetation Index) obtained on soybean and com
crops, from LANDSAT/TM and SPOT/XS data (acquired on Feb, 01, 1989). The study area
is located in the southeast of Distrito Federal - Brazil. The vegetation indices were obtained
from averaged values of digital numbers from 20 units (3.6 ha each one) sampled on the
studied crops. The results were analysed through correlation method for equal indices but
come from different sensor systems. According this research it was concluded that: the same
vegetation indices were highly correlated both for soybean and corn crops and both for
LANDSAT/TM and SPOT/XS; and, the lowest observed correlation (0.72) was over the
soybean crop for the Transformed Vegetation Index.

Index terms: remote sensing, soybean and corn crops.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de metodologias para
avaliacho de 4reas plantadas com culturas
agricolas, utilizando dados orbitais tem sido
constante alvo de interesse do Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais - INPE.

Todavia, um sistema de previsdo de safras
agricolas requer o conhecimento tanto da 4rea
plantada, com uma determinada cultura, quan-
to de produtividade. A produgéo & resultante

! Aceito para publicago em 7 de janeiro de 1991,

% Pesquisadores do INPE, M.Sc. em Sensoriamento Remoto,
Institato de Pesquisas Espaciais - INPE, CEP 12201, Sio
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da multiplicagdao da 4rea plantada pela produ-
tividade das culturas agricolas.

Pesquisas que dizem respeito A produtivi-
dade agricola, € que levam em consideragio
dados orbitais, tiveram maior impulso no
INPE a partir do ano de 1985, Desde entio, al-
guns pesquisadores tém dedicado esforgos no
sentido de desenvolver modelos de produtivi-
dade para as culturas da soja, do trigo e da ca-
na-de-aguicar (Rudorff 1985, Rudorff & Batis-
ta 1989, Rudorff et al. 1989, Batista et al.
1989, Rudorff et al. 1990). Estes modelos
combinam indices de vegetagdo obtidos a par-
tir de dados orbitais com dados agrometeo-
rolégicos.
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Para obter os fndices de vegetagdo das cul-
turas supra citadas, sempre se utilizaram dados
digitais obtidos pelos satélites da série
LANDSAT, atualmente com resolugio teémpo-
ral de 16 dias. Entretanto, & sabido que esta
resolucéo temporal, apesar de ndo ser adequa-
da, &€ apenas tedrica quando se leva em conta
cobertura de nuvens.

Por outro lado a agricultura é muito din-
mica, isto &, mudancas repentinas causadas
por efeitos climdticos, ataques de doengas e
pragas, podem afetar drasticamente determina-
da cultura em curto espago de tempo, com-
prometendo assim swa produtividade. Desta
forma, para se fazer um acompanhamento mais
efetivo da produtividade ao longo do ciclo da
cultura, atrav€s de dados orbitais, seria ne-
cessfirio dispor-se de satélite com alta reso-
lugio espacial (geométrica) e temporal, princi-
palmente, para a agricultura brasileira, onde se
tem pequenas e grandes freas agricolas com
diferentes épocas de implantagdo.

Com o lancamento do satélite SPOT (22 de
fevereiro de 1986) esses problemas podem ser
amenizados ac se pensar na utilizagao interca-
lada de informagées obtidas pelos dois satéli-
tes. Com isto, & possivel obter dados orbitais
em menor espago de tempo, ¢, se forem dados
do SPOT, com maior resolugéio espacial.

De acordo com este ponto de vista, € consi-
derando a disponibilidade de dados orbitais de
uma mesma drea ¢ do mesmo dia de passagem,
o objetivo deste estudo foi comparar fndices
de vegetagio das culturas da soja e do milho
provenientes de informages espectrais obtidas
atravé€s do LANDSAT/TM e do SPOT/XS,

MATERIAL E METODOS

Algumas consideracdes sobre 0o LANDSAT/TM e
SPOT/HRY .
LANDSAT/TM
Incorporando avangos e melhorias tecnolégicas
em relagdo ao MSS, em julho de 1982 foi colocado
em Orbita, a bordo do LANDSAT-4, o sensor
“Thematic Mapper” (TM), com resolugio espacial
de 30 m x 30 m para as bandas do visivel e do infra-
vermelho refletido. Incluem-se nestes avangos a me-
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lhor resolugdo espacial ¢ o maior nimero de faixas
espectrais (seis bandas no espectro refletido ¢ uma
banda no termal) localizadas ¢m novas regides do es-
pectro eletromagnético € com um maicr nimero de
niveis de quantizagfio de dados (236 niveis TM ¢ 64
no MSS), levando a uma maior sensibi]idade ra-

- diométrica.

- Em margo de 1984 fo1 lancado 0 LANDSAT-S,
levando a bordo o TM e-0 MSS, cujos sensores apre-
sentam -as mesmas caracterfsticas daqueles a bordo
do LANDSAT-4.

A 6rbita do LANDSAT-5 é a sol-sincrona, e fei-
ta a uma altitude nominal de 705 km quando sobre o
equador, O satélite cruza o equador aproximada-
mente is 9:45 h e possui uma resolugio temporal de
16 dias.

Apesar de o sensor TM operar em sete bandas
espectrais distintas, neste trabalho foram utilizadas
informagbes espectrais registradas somente na banda
3 (630-690 nm) e na banda 4 (760-900 nm) visivel e
infravermelho préximo, respectivamente.

SPOT/HRV

Em 22 de fevereiro de 1986, a Franga langou o
primeiro satélite SPOT (Systeme Probatoire d’Ob-
servation de la Terre).

O SPOT, segundo o “Guide des Utilisateurs de
Données. SPOT (1986)”, estd colocado numa érbita
quase polar, elfptica, e heliossincrona. O perfodo
nominal de resolugio do SPOT € de 1014 minutos, 0
que permite completar mais de quatorze revolugdes
por dia em torno da terra. Possui uma resolugdo
temporal de 26 dias. O satélite cruza o equador nas
6rbitas descendentes as 10:30 h. A altitode nominal
aproximada do SPOT no equador € de 830 km. Den-
tre os subsistemas, o satélite carrega dois instrumen-
tos de imageamento denominados HRV (Hante Ré-
solution Visible), cada um, por sua vez, € dotado de
dois sensores; um multiespectral de trés bandas (XS),
¢ outro pancromdtico (PAN). O sistema de imagea-
mento € eletrdnico e feito por cimeras denominadas
CCD (Charge Compiled Device}, enquanto o sistema
de imageamento do sensor MSS e do TM é mecéni-
co.

O modo multiespectral (XS) tem uma resolugic
espacial de 20 m x 20 m e opera, no espectro eletro-

‘magnético, em duas bandas no visfvel (500-590 nme

610-690nm) e uma no infravermelho préximo
(790-890 nm). Neste trabalho utilizou-se infor-
magdes espectrais registradas na banda 2
(610-690 nm) e banda 3 (790-890 nm).



ANALISE DE INDICES DE VEGETACAO

Transformacao de dados orbitais em fndices de
vegetacio

O ideal seria que um indice de vegetacdo fosse
bastante sensivel 3 vegetagdo e insensfvel 4s va-
riagbes de fundo (solo ¢ sombra), além de ser pouco
influenciado pela atmosfera, como sugere Jackson et
al. (1983). Entretanto, nio se dispde de nenhum indi-
ce que atenda a todos cstes requisitos ¢ os autores
sugerem que para o acompanhamento de uma cultu-
ra, ao longo de seu ciclo, sejam utilizados dois ou
mais indices.

Evidentemente, nio se pretende esgotar aqui uma
andlise completa de todas as pesquisas que vém sen-
do conduzidas neste contexto. Neste trabalho procu-
rou-se fazer uma andlise do contetddo de infor-
magdes espectrais de dados do LANDSAT/TM ¢ do
SPOT/XS, através de trés indices de vegetagdo
(Razio Simples, Diferenca Normalizada e Indice de
Vegetagio Transformado), que sio os principais in-
dices utilizados no monitoramento do crescimento de
culturas agricolas e da vegetacdo. Tais indices sdo
obtidos através das seguintes equagdes matemdticas:

a) Razdo Simples:
__JTM4/TM3
RS '{xsalxsz
b} Diferenga Normalizada (ND):

TXSI-XS2)(XS3+X82)
¢) fndice de Vegetacio Transformado (TVI):

ND _{((TM4-TM3)/(TM4+TM3)

V (TM4-TM3)}/(TM4+TM3)+0,5
\' (XS3 XSH/(XS83+X82)+0,5

SITIM-150

O Sistema de Tratamento de Imagens (STTIM) &
um sistema destinado 2 extragio de informagdes a
partir de dados de sensoriamento remoto obtidos
principalmente por satélite.

O SITIM € constituido basncamente por um mi-

TVI =

TABEI;A 1. Caracterfsticas dos dados orbitais.
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crocomputador (e seus periféricos) ¢ uma visualiza-
dora de imagens composta de um “Hardware” espe-
cializado ¢ um monitor de imagens.

A imagem a ser analisada entra no sistema através
de fita magnética ou disco flexfvel. Uma vez arma-
zenada no disco a imagem, ela pode ser visualizada a
qualquer momento na tela em escala especificada pe-
lo usudrio; a seguir, podem ser realizados os proce-’
dimentos de pré-processamento e classificagio.

As aplicacbes de um sistema de tratamento de
imagens englobam vidrias disciplinas, dentre as quais
podem ser citadas como principais: Geografia, Eco-
logia, Agricultura, Floresta, Geologia, Pedologia etc.
(SITIM-150 1989).

Area de estudo -

Esta pesquisa foi realizada numa drea-teste de in-
tensa atividade agricola, localizada no Distrito Fede-
ral. A drea situa-se entre as coordenadas de
15050°00”S a 16°15°00”S e de 47925°00"W a
47°45'00"W, Nesta regido, para o ano-safra
1988789, as culturas predominantes foram a soja¢ o
milho.

Dados orbitais

Os parimetros espectrais, sobre os quais se fun-
damentaram as diversas andlises dos diferentes indi-
ces de vegetagio do presente trabalho, provieram
dos sensores HRV e TM, os quais foram gravados
em Fitas Compativeis com Computador (CCTs),
conforme mostrado na Tabela 1.

Procedimento

Os indices de vegetagio, descritos anteriormente,
foram determinados a partir de valores médios de
niveis de cinza obtidos de uma amostra de 4rea alo-
cada sobre as culturas da soja e de milho, ¢, para a
extragdo dos niveis de cinza, utilizou-se o SITIM-
-150.

A obtengio dos niveis de cinza foi feita através

Nivel de

- S Orbita/ Bandas Data de ° Ang.de  Ang. de

Satelite ensor ponto utiliz. aquisicéo COITeEao visada elv. solar
geométrica

LANDSAT ™ 221471 3.4 01.02.89 BULK 0 51

SPOT HRV/XS  710/382 2,3 01.02.89 1B +13 61
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do posicionamento do cursor (dispositivoe do
SITIM-150 que permite registrar dreas com diferen-
tes tamanhos) sobre as dreas de soja e de milho. Nes-
te procedimento, tomou-se o cuidado de observar a
resoluglio espacial dos sensores TM (30 m x 30 m) e
do XS (20 m x 20 m) de tal forma a amostrar a mes-
ma drea tanto em tamanho quanto em posicionamen-
to. O tamanho da 4rea amostrada pelo cursor foi de
3,60 ha. Os niveis de cinza foram obtidos utilizando
o programa MAXVER (Méxima Verossimilhanga),
(Velasco et al, 1978).

A amostra da 4rea consistiu de 20 unidades alo-
cadas sobre as culturas da soja e do milho, respecti-
vamente.

Sabe-se que: a) a informagao espectral da 4rea de
estudo, obtida pelo SPOT/XS foi realizada com um
dngulo de inclinacdo de + 13 graus; b) hd uma defa-
sagem de tempo entre o registro das informacdes es-
pectrais obtidas pelos dois satélites; ¢) existe uma di-
ferenga no 4ngulo de elevagdo solar da ordem de 10
graus e; d) as faixas espectrais das bandas equivalen-
tes, nos dois sensores, nao sd0 exatamente as mes-
mas. Entretanto, neste trabalho, internacionalmente,
nenhuma corregiio foi efetuada, pois, o objetivo
maior foi verificar o contetido das informagdes sobre
os dados orbitais tais como foram fornecidos.

Como seqiiéncia a este estudo, outra pesquisa estd
sendo realizada no INPE, no intuito de comparar es-
ses resultados com aqueles que deverdo ser obtidos
posteriormente, levando em consideragdo os probie-
mas supra citados.

A andlise dos resultados foi feita com base na
correlagdo entre fndices de vegetagio iguais, porém,
obtidos de sensores diferentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Fig. 1 a 3 mostram, graficamente, a cor-
relagdc entre fndices de vegetagéo iguais, pro-
venientes de sistemas sensores diferentes, ob-
tidos sobre as culturas da soja e do milho.

Observando ainda as Fig. 1 a 3 nota-se que
os fndices de vegetagiio obtidos para a cultura
da soja foram numericamente maiores para os
trés fndices estudados. Isto era esperado devi-
do ao aumento da cobertura do solo, quando
comparado ao milho, o que acarretou maior re-
flecténcia da energia no comprimento de onda
do infravermelho préximo — como conseqiién-
cia das muiltiplas reflexdes das camadas de fo-
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INDICE DE VEGETACAO - RAZAO SIMPLES
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FIG. 1. Correlaciio entre fndices de vegetaciio
(Razfio Simples) para as culturas da soja
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FIG. 2. Correlacfio entre fndices de vegetacio
(Diferenca Normalizada) para as cultu-
ras da soja e do milho.

lha —, ¢ menor reflexdo no comprimento de
onda do visivel (correspondente & faixa do
vermelho) inerente & maior presenga de cloro-
fila, responsdvel pela absorgdo desta energia.
Tal fato foi anteriormente observado por Ru-
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FIG. 3. Correlagiio entre fndices de vegetaciio
(Indice de vegetaciio Transformado) pa-
ra as culturas da soja e do milho.

dorff (1985) ao determinar fndices de vege-
tagdo para a cana-de-agiicar, ao longo do ciclo
da cultura.

As Tabelas 2 e 3 sumarizam, em forma de
matriz, os resultados das correlacGes obtidas
entre fndices de vegetagio obtidos para as cul-
turas da soja e do milho.

Apesar das caracteristicas de obtengfio dos
dados do SPOT/XS, conforme descrito ante-
riormente, observa-se nas Tabelas 2 e 3 que a
correlagdo foi muito boa entre indices iguais,
tanto para a cultura da soja quanto para a do
milho, apesar de verificar uma menor corre-
lagdo do indice de vegetacdo transformado, no
caso da cultura da soja. Tal fato era esperado,
pois, segundo Jackson et al. (1983) este fndice
mostrou-se mais apropriado quando emprega-
do em cultura com menor cobertura do solo.

E interessante observar que estes resultados
mostram, indiretamente, uma boa correlagéo
do conterido de informacio espectral entre
bandas semelhantes dos sistemas sensores es-
tudados.

Dentro deste ponto de vista, pode-se dizer
que estes resultados concordam com os obser-
vados por Chaves Junior & Bowell (1988)
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TABELA 2. Matriz de correlaciio entre fndices
de vegetaciio obtidos com dados do
LANDSAT/TM e SPOT/XS para a

cultura da soja.
SPOT/XS
R
LANDSAT/TM S ND VI
RS 0,89
ND - 0,85
TVI --- —-- 0,72

TABELA 3. Matriz de correlagio entre fndices
de vegetaciio obtidos com dados do
LANDSAT/TM ¢ SPOT/XS para a
cultura do milho.

SPOT/XS

R

LANDSAT/TM 5 ND ™
RS 0,92
ND 0,94
TVI 0,94

comparando o contetido de informagéo espec-
trafl de dados do LANDSAT/TM e
SPOT/HRYV, em trés lugares diferentes, nas
regiGes de Phoenix e Arizonas, onde mostra-
ram uma alta correlagdo entre as bandas TM3
versus XS2 e TM4 versus XS3.

E interessante também, observar nas Fig. 1
a 3 que os fndices de vegetagiio provenientes
dos dados do LANDSAT/TM foram, em geral,
ligeiramente superiores aqueles obtidos com
o SPOT/XS. Essa diferenga pode estar asso-
ciada aos diferentes dngulos de elevag8o solar,
dngulo de visada do sensor SPOT/XS (+13
graus) e faixas espectrais de atuagio do TM e
do XS para as bandas estudadas. Entretanto,
como foi dito anteriocrmente, outro estudo estd
sendo conduzido no INPE, que leva em consi-
deragfio as diferengas no édngulo de elevagéo
solar e de visada dos sensores, onde se espera,
explicarfio essas diferengas observadas.

Todavia, pode-se considerar os resultados
obtidos foram bastante encorajadores e satis- -

Pesq. a| . bras., Brasflia, 26(10):1583-1588, out. 1991
gropec.



1588

fatSrios, tendo em vista o objetivo do trabalho
que foi comparar fndices de vegetagio obtidos
de dados brutos sem nenhuma corregio.

CONCLUSOES

1. Apesar de ndo ter sido feita a corregdo, e
apesar do ingulo de elevagio solar € de ima-

geamento do sensor SPOT/XS (+13 graus), os,

fndices de vegetacdo estudados apresentaram
resultados bastante correlacionados entre si,

2. A menor correlagio verificada foi para o
Indice de vegetaglo transformado (0,72), de-
terminada sobre a cultura da soja. Isto de-
monstra que este fndice € mais apropriado para
culturas que apresentam menor cobertura do
solo, come € o caso do milho.

3. De modo geral, os indices de vegetagio
obtidos a partir dos dados de LANDSAT/TM
foram ligeiramente maiores do que os prove-
nientes do SPOT/XS. Entretanto, tal fato deve
estar relacionado com as condicées de coleta
dos dados do SPOT/XS.

4. A medida que houve maior incremento
do fndice de drea foliar (como € o caso da so-
ja), obtiveram-se maiores valores para os indi-
ces de vegetagio, evidenciando assim o efeito
das muiltiplas reflexdes das camadas de folhas
na regiao do infravermelho préximo.
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